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УПРОЩЕННЫЙ  АЗОТОМЕТРИЧЕСКЙПЛІОСОБЪ 
ОПРЕДѢЛЕНІЯ  МОЧЕВИНЫ  И  АЗОТА  ВЪ  ПРИМѢНЕ- 
НІИ  КЪ  КЛИНИЧЕСКОМУ  ОПРЕДЕЛЕННО  МЕТАМОР- 
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СОВРЕМЕННОЙ  ТОЧКИ  ЗРЪНІЯ. 

Проф.  А.  П.  Бородина. 

Предлагаемый  мною  азотометрическій  способъ  опредѣленія 
мочевины  основанъ  на  томъ  же  самомъ  химическомъ  принци- 
пѣ,  что  и  всѣ  остальные  способы,  которыхъ,  какъ  извѣстно,  су- 
ществуетъ  очень  много.  Мнѣ  принадлежитъ  собственно  новая 
комбинація  условій,  вызванная  потребностью  имѣть  способъ, 
не  уступающій  относительно  точности  остальнымъ,  но  воз- 
можно простой,  удобный,  скорый,  наивыгодкѣйшій  въ  эконо- 
мическомъ  отношеніи,  не  требующій  навыка  въ  газометриче- 
ской техникѣ  и  удобопримѣнимый  при  самой  скромной  лабо- 
раторной, аптечной,  госпитальной  и  даже  домашней  обстанов- 
кѣ.  Способъ  мой  уже  болѣе  десяти  лѣтъ  употребляется  въ  на- 
шей академической  лабораторіи  и  впервые  демонстрированъ 
въ  засѣданіяхъ  Общества  Русскихъ  Врачей  и  Русскаго  Хими- 
ческаго  Общества  въ  Петербургѣ  25  марта  1876  года,  и  въ 
нѣсколько  измѣненномъ  видѣ  5  мая  1877  года  (см.  журнадъ 
Русск.  Хим.  Общ.  УШ,  145  и  IX,  240).  ДаЬгевЪепсЫ;  Г.  СЬетіе 
1876  стр.  1013  и  1877  стр.  1097).  Подробное  описаніе  сдѣла- 
но  мною  только  на  русскомъ  языкѣ,  и  помѣщено  въ  сочиненіи 
профессора  Д.  И.  Кошлакова  (анализъ  мочи  Д.  Кошлакова. 
Спб.,  1878  г.,  стр.  6  и  1880  г.,  стр.  83),  который  наоснованіи 
опыта,  отдаетъ  этому  способу  предпочтете  передъ  осталь- 
ными. 


Способъ  мой  предложенъ  былъ  еще  въ  тѣ  времена.,  когда 
для  опрецѣленія  метаморфоза  азотистыхъ  веществъ  въ  орга- 
низмѣ,  ограничивались  обыкновенно  опредѣленіемъ  мочевины 
или  азота,  отвѣчающаго  ей.  Впослѣдствіи  требованіявъ  этомъ 
отношеніи  постоянно  повышались.  Сначала  стали  прибѣгать 
къ  опредѣленію  всего  азота  мочи  по  способамъ,  напр.,  Билля  и 
Варентраппа,  Сегена  и  др.,  но  способы  эти,  къ  соятлѣнію, 
сложны,  хлопотливы,  отнимаютъ  много  времени,  дороги,  тре- 
буютъ  большаго  навыка  и  въ  заключеиіе  не  точны,  какъ 
показали  изслѣдованія  Шредера,  Васбурна,  Книрима,  Мак- 
риса  и  Крохина  (см.  Сравненіе  нѣкоторыхъ  методовъ  коли- 
чественнаго  опредѣленія  мочевины  и  т.  д.  Диссертація  на  сте- 
пень доктора  медицины  Ѳ.  П.  Крохина,  Спб.,  1884  г.,  стр.  31 
и  слѣдующія).  Вмѣсто  этихъ  способовъ,  д-ръ  Крохинъ  предпо- 
читаетъ  ограничиваться  опредѣленіемъ  мочевины  въ  мочѣ  по 
моему  способу  и  вводить  поправку  для  полученія  всего  азота 
мочи;  по  д-ру  Крохину,  получится  почти  все  содержаніе  азота 
мочи,  если  найденное  количество  азота  увеличить  на  7,43%. 

Послѣ  того,  какъ  сталъ  извѣстенъ  прекрасный  способъ 
Кіельдаля,  (2еі(8сЪгііг.  і.  апаІуіібсЬе  СЬетіе  1883)  для  опредѣ- 
ленія  азота  въ  органическихъ  соединеніяхъ  Геннингеру  (Сот- 
ріез  гепсіиз  НеЬсіотасІаігез  сіез  зёапсез  сіе  1а  восіёіё  сіе  Віоіо^іе 
1884,  №  28,  стр.  474)  пришла  счастливая  мысль  приложить 
этотъ  способъ  къ  опрѳдѣленію  всего  азота  въ  мочѣ,  съ  тѣмъ, 
однако,  видоизмѣненіемъ,  чтобы  образующійся  аммгакз  опре- 
дѣлять  не  титрованіемъ,а  волюжтрически,  разлагая  его  бромо- 
ватистымъ  натромъ.  По  Геннингеру  всѣ  волюметрическіе  при- 
боры пригодны  для  клиническихъ  цѣлей;  для  очень  же  точныхъ 
изслѣдованій  Геннингеръ  придумадъ  особенный  приборъ.  Къ 
сожалѣнію,  ранняя  смерть  похитила  этого  ученаго  и  приборъ 
его  остался  иеописаннымъ. 

Еще  при  жизни  Геиниигера  д-ръ  Маліевъ,наоспованіи  сво- 
ихъ  изслѣдоваиій,  нашелъ,  что  всего  выгодиѣе  сочетать  пер- 
вую половину  способа  Геннингера,  съ  волюметрическимъ 
опредѣленіемъ  азота  мочевины  по  моему  способу  и  эту  ком- 
бинацію  назвалъ  Генниигеръ-Бородинскимъ  способомъ  (см. 
Генниигеръ-Вородиискій  способъ  опредѣленія  всего  азота  мо- 
чи. Диссертація  па  степень  доктора  медицины  И.  Маліева. 


С.-Петербургъ,  1884  г.,  стр.  6—7).  Между  тѣмъ,  требованія 
постоянно  возвышались  и  для  опредѣленія  метаморфоза  азо- 
тпстыхъ  веществъ,  нашли  нужнымъ  не  ограничиваться  мочею, 
но  опредѣлять  количество  азота,  выводимаго  каломъ,  и  количе- 
ство азота,  вводимаго  въ  организмъ  пищевыми  веществами.  А 
потому  д-ра  А.  П.  Коркуновъ  и  М.  Г.  Курдовъ  расширили 
кругь  примѣненія  этого  способа,  приложивъ  его  къ  анализу 
кала  и  пищевыхъ  веществъ  и  дополнили  тщательными  провѣ- 
рочными  опытами,  которыхъ  недоставало  у  д-ра  Маліева.(См. 
Кіельдаль-Бородинскій  способъ  опредѣленія  азота  органиче- 
скихъ  веществъ.  «Врачъ»,1885г.,№5).  Позднѣе  д-ръ  Курловъ 
сдѣлалъ  весьма  выгодное  во  всѣхъ  отношеніяхъ  измѣненіе  въ 
этомъ  способѣ,  замѣнивъ  предварительное  насыщеніе  всей  кис- 
лой жидкости  содою, — насыщеніемъ  ѣдкимъ  натромъ  въ  самомъ 
приборіъ,  только  той  части  жидкости,  которая  подвергается  раз- 
ложенію  бромоватистымъ  натромъ;  этимъ  достигается  не  толь- 
ко сбереженіе  времени  и  матерьяла,  но  и  устраняется  вполнѣ 
потеря  азота  въ  видѣ  амміака  при  насыщеніи.  (М.  Г.  Курловъ, 
объ  усредненіи  ѣдкимъ  натромъ  вмѣсто  соды  въ  Кіельдаль-Во- 
родинскомъ  способѣ  опредѣленія  азота,  («Вралъ>,  1885  года. 
№  21). 


I. 

Способъ  опредѣленія  шочевины  и  азота  мочевины  А.  Боро- 
дина. 

Начну  съ  описанія  прибора  для  разложенія  мочи  бромова- 
тистымъ натромъ  и  опредѣленія  объема  выдѣляемаго  азота. 
Приборъ  состоитъ  изъ  трехъ  стеклянныхъ  трубокъ,  соединен- 
ныхъ  каучуковыми,  какъ  показано  на  рисункѣ  (фиг.  1). 

Верхняя  трубка  (А~)  имѣетъ  видъ  укороченной  и  узкой  бю- 
ретки (длиною  около  12 — 15  сантиметровъ;  шириною  около 
10 — 12  миллиметровъ).  Дѣленія  на  ней  отвѣчаютъкубическимъ 
сантиметрамъ  вмѣстимости.  (Подраздѣленія  на  десятыя  доли 
сантиметра  здѣсь  не  обязательны).  Верхній  конецъ  открытъ, 
какъ  у  Моровской  бюретки:  нижній  вытяну тъ,  но  безз  сьуже- 
иія,  а  прямо  въ  видѣ  ровнаго  цилиндра  (см.  фиг.  4)  длиною 


-  4  - 


около  ІѴ2 — 2  сантиметровъ.  Такую  трубку  ка?кдый  можетъ  лег- 
ко сдѣлать  самъ  изъ  разбитой  бюретки  или  пипетки. 

Средняя  трубка  (В)  имѣетъ  видъ  цилиндрической  Моров- 
Фиг.  1.  Фиг.  2  Фиг.  3.  Фиг.  4. 
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ввфі  пи  потки  съ  дѣленіями.  Ширина  ея  приблязительно  какъ 
у  первой  трубки  (около  10 — 12  миллиметровъ),  длина — гораз- 
до болѣе  (около  35 — 50  сантиметровъ).  Дѣленія  отвѣчаютъ  ку- 
бическиыъ  сантиметрамъ  и  десятымъ  долямъ  сантиметровъ 
(послѣднее  здѣсь  обязательно).  Достаточно,  если  дѣленія  имѣ- 
іотсіі  на  верхней  половинѣ  трубки.  Верхній  конецъ  трубки  вы- 
тянутъ,  какъ  показано  на  рисункѣ  (фиг.  5).  Необходимо,  что- 
бы при  переходѣ  въ  широкую  часть  трубки  было  съуженіе  !) 
(а  |.  Нижній  конецъ  трубки  вытянутъ  въ  родѣ  того,  какъ  на 
верхней  трубкѣ  (А). 

Нижняя  трубка  (С)  длиною  приблизительно  такая  же,  какъ 
и  верхняя  (А),  но  вдвое  шире;  дѣленій  не  имѣетъ.  Верхній  ко- 
нецъ ея  открыть;  выгодно,  если  края  имѣютъ  небольшой  но- 


')  Прп  постановкѣ  дѣленій  нужно  имѣть  въ  виду,  что  вытянутый  верх* 
ній  копецъ  не  долженъ  быть  принимаемъ  въ  разсчетъ  при  измѣреніи  емко- 
сти трубки,  такъ  какъ  во  время  анализа  онъ  остается  наполненвымъ 
жидкостью  и  газъ  туда  не  проникаетъ.  Граница,  откуда  приходится  на- 
чинать измѣреніе,  легко  опредѣляется  такимъ  образомъ:  пока  еще  нижній 
конецъ  не  вытянутъ,  трубку  оборачиваютъ  верхпимъ—  вытянутымъ  коп- 
цемъ  внизъ  и,  держа  ее  въ  вертикальпомъ  положеніп,  наливаютъ  воды; 
не  давая  водѣ  вытечь  вполнѣ,  закрываютъ  вытянутый  конецъ  пальцемъ. 
Затѣмъ  оборачиваютъ  трубку  этимъ  копцомъ  кверху  и,  не  отнимая  паль- 
ца, выливаютъ  остатокъ  воды  черезъ  широкій  конецъ.  При  этомъ  вытя- 
нутый конецъ  остается  наполченнымъ  водою  и  въ  съуженной  части  'а) 
образуется  вогнутый  менискъ;  положеніе  его  отмѣчаютъ  на  трубкѣ  и  отъ 
него  начинаютъ  измѣреніе  емкости  и  дѣленія  но  общепринятымъ  прави- 
ламъ.  Имѣгощіе  нѣкоторый  навыкъ  въ  вытягиваніи  трубокъ,  могутъ  лег- 
ко сами  приготовить  себѣ  подобную  трубку  (съ  готовыми  уже  дѣленіями) 
изъ  Ыорорской  бюретки  или  пипетки  съ  дѣленіями.  Въ  этомъ  случаѣ  нуж- 
но только  опредѣлить  разъ  навсегда  положеніе  мениска  воды  въ  съужен- 
ной части  и  ватѣмъ  измѣрить  емкость  пространства  между  мепискомъ  и 
ближайшей  чертою,  откуда  считаются  дѣленія.  Измѣреніе  производится 
водою.  Для  этого  трубку,  обращенную  широкимъ  концемъ  кверху,  уста- 
навливают ъ  въ  вертикальпомъ  положеніи,  паполнивъ  предварительно  вы- 
тянутый конецъ  водою,  до  мѣста,  отвѣчающаго  положенію  мениска,  и 
заткнувъ  его  плотно;  эатѣмъ  осторожно  приливаютъ  сверху  воду  до  чер- 
ты, откуда  начинаются  дѣленія-,  приливапіе  воды  дѣлается  помощію  бю- 
ретки или  пипетки  съ  дѣленіями  па  десятый  доли  сантиметра,  а  потому' 
объемъ  прилитой  воды  извѣстенъ,  а  слѣдовательпо  извѣстпа  и  емкость 
пространства  между  менискомъ  и  чертою.  Емкость  втого  пространства 
приходится  впослѣдствіи  принимать  каждый  разъ  въ  равсчетъ  при  иямѣ- 
реніи  объема  аяота,  а  потому  выгодно  отмѣтить  ее  па  самомъ  ириборѣ 
разъ  навсегда. 
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сикъ  для  бодѣе  удобпаго  выливанія  изъ  нея  жидкости.  Нижлій 
коыецъ  вытянуть,  какъ  у  первыхъ  двухъ  трубокъ. 

Вытянутый  конецъ  первой  трубки  (А)  соединяется  съ  верх- 
нимъ  концемъ  второй  (В)  помощію  короткой  каучуковой  труб- 
ки; между  концами  оставляется  самое  небольшое  пространство, 
необходимое  только  для  наложенія  Моровскаго  зажима  (Ъ) 
(фиг.  1  и  3). 

Вытянутый  конецъ  третьей  трубки  (С)  соединяется  съ  ния;- 
нимъ  концемъ  второй  помощію  длинной  каучуковой  трубки  (І). 
Длина  послѣдней  должна  быть  настолько  велика,  чтобы  ниж- 
нюю трубку  (С)  можно  было  свободно  поднять  нѣсколько  выше 
верхней  (А),  какъ  показано  на  рисункѣ  (фиг.  2). 

Каучуковыя  трубки  должны  плотно  обхватывать  концы  сте- 
клянныхЪ  трубокъ;  концы  эти  предварительно  высушиваютъ 
на  лампѣ,  смазываютъ  снаружи  слегка  саломъ,  надѣваютъ  кау- 
чуковыя трубки  (тоже  сухія)  и  перевязываютъ  крѣпко  прово- 
локою или  снуркомъ. 

Приборъ  устанавливают  въ  вертикальномъ  положеніи  на 
стативѣ,  въ  родѣ  того,  какъ  это  дѣдается  съ  бюретками.  Пер- 
вый двѣ  трубки  (А  и  В),  укрѣпляются  неподвижно;  верхняя — 
въ  одномъ  мѣстѣ — около  нижняго  конца  (фиг.  1,  с),  а  средняя, 
если  можно,  въ  двухъ  мѣстахъ — внизу  и  около  нижней  трети 
(фиг.  1,  й  и  е),  что  придаетъ  прибору  больше  устойчивости, 
позволяетъ  удобнѣе  сохранять  относительное  положеніе  тру- 
бокъ оси  которыхъ  должны  совпадать. 

Третья  трубка  находится  въ  сторонѣ,  внизу,  и  зажимается 
лишь  настолько,  чтобы  сохранять  вертикальное  положеніе  и 
такъ  слабо,  чтобы  можно  было  ее  легко  вынимать  и  вставлять 
на  прежнее  мѣсто  (фиг.  1).  Можно  третью  трубку  также  под- 
вѣшивать  въ  вертикальномъ  положеніи,  на  гвоздикѣ,  вбитомъ 
въ  край  стола,  причемъ  каучуковая  трубка  виситъ  свободно. 
Это  особенно  выгодно,  если  средняя  трубка  очень  длинна. 

Приступая  къ  анализу,  снимаютъ  зажимъ  (Ь);  нижнюю  труб- 
ку (С)  вынимаютъ  и,  деряга  рукою,  поднимаютъ  на  одинъ  уро- 
вень съ  верхнею  (А)  или  даже  нѣсколько  выше  (фиг.  2).  За- 
тѣмъ  въ  трубку  (С)  наливаютъ  растворъ  поваренной  соли,  по- 
ка послѣдній  не  наполют,  средней  трубки  (В)  и  не  появится 
въ  нижней  части  верхней  трубки  (А).  Тогда  снова  наклады- 


ваютъ  зажимъ  (Ъ);  остатокъ  раствора  изъ  трубки  С  выливаютъ 
и  опустивъ  послѣднюю,  вставляютъ  ее  на  прежнее  мѣсто, 
(фиг.  1).  При  этомъ  нужно  тщательно  наблюдать,  чтобы  не 
осталось  пузырьковъ  воздуха  въ  трубкѣ  (В)  и  длинной  каучу- 
ковой трубкѣ  (і).  Послѣ  этого,  пипеткою  съ  вытяну тымъ  кон- 
цемъ  *)  высасываютъ  растворъ  соли  изъ  верхней  трубки  (А) 
и  споласкиваютъ  послѣднюю,  не  снимая  съ  мѣста,  раза  два 
разведенною  мочею,  назначенной  для  анализа,  причемъ  каж- 
дый разъ  жидкость  удаляютъ  пипеткою.  Освободивъ  такимъ 
образомъ  верхнюю  трубку  отъ  сдѣдовъ  солянаго  раствора,  на- 
полняютъ  ее  разведенною  мочею  (въ  5 — 10  разъ).  Пузырекъ 
воздуха,  могущій  задержаться  при  этомъ  въ  вытянутомъ  кон- 
цѣ  трубки,  выгоняютъ  тоненькой  проволочкой  или  легкими  бо- 
ковыми движеніями  зажима  (Ь),  (который  остается  однако  же 
закрытымъ). 

Затѣмъ  пипеткою  или  пропускною  бумагою  снимаютъ  столь- 
ко мочи,  чтобы  привести  уровень  ея  къ  чертѣ,  отъ  которой  на- 
чинаются дѣленія.  Потомъ  открываютъ  осторожно,  понемногу 
зажимъ  (Ъ),  причемъ  жидкость  изъ  верхней  трубки  течетъ  въ 
среднюю.  Объемъ  спущенной  мочи  измѣряютъ,  отсчитывая  его 
на  дѣленіяхъ  верхней  трубки.  Для  анализа  берутъ  обыкновен- 
но 3 — 5  кубическихъ  сантиметровъ  разведенной  мочи;  рѣдко 
больше  или  меньше.  Вслѣдствіе  разности  въ  плотности,  разве- 
денная моча  плаваетъ  надъ  солянымъ  растворомъ,  какъ  вода 
надъ  ртутью;  границу  между  обѣими  жидкостями  легко  видѣть 
по  разности  въ  преломленіи  свѣта.  Остатокъ  мочи  изъ  верх- 
ней трубки  (А),  насколько  возможно,  вытягиваютъ  пипеткою 
и,  не  споласкивая  трубки,  наливаютъ  въ  нее  бромистаго  ра- 
створа почти  до  верху. 

Ничтожный  остатокъ  мочи  при  этомъ  быстро  разлагается. 
Разложеніе  сопровождается  выдѣленіемъ  азота;  поэтому  нуж- 
но подождать  немного,  чтобы  выдѣленіе  пузырьковъ  газа  пре- 
кратилось и  жидкость  освѣтлилась.  Пузырекъ  газа,  могущій 


')  Въ  виду  ломкости,  выгодпѣе,  чтобы  вытянутый  кончикъ  пипетки  при- 
надлежалъ  не  ей  самой,  а  отдѣльпой  трубочкѣ,  связанной  съ  нею  каучу- 
ковой трубкой;  высасывапіе  можно  производить  или  ртомъ,  или  каучуко- 
вымъ  шаромъ  черезъ  длинную  каучуковую  трубку. 
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8адержаться  въ  вытянутомъ  концѣ  трубки,  выгоняютъ  какъ 
скавано  выше. 

Послѣ  этого  открываютъ  осторожно  зажимъ  (Ъ)  и  впуска- 
ютъ  въ  среднюю  трубку  понемногу,  небольшими  порціями, 
бромистый  растворъ.  Посдѣдній,  какъ  болѣе  плотный,  падаетъ 
книзу,  проникаетъ  весь  слой  мочи  и  равномѣрно  емѣшивает- 
ся  съ  нею.  При  этомъ  онъ  обезцвѣчивается- вы дѣляется  обиль- 
но азотъ;  уровень  жидкости  въ  средней  трубкѣ  понижается;  въ 
нижней — повышается.  Приливаніе  бромистаго  раствора  пре- 
кращаютъ,  когда  оно  уже  не  вызываетъ  быстраго  выдѣленія 
азота  и  мочевая  смѣсь  принимаетъ  желтоватый  оттѣнокъ.  При 
открываніи  зажима,  газъ  не  можетъ  прорваться  наружу,  такъ 
кажъ  давленіе  въ  средней  трубкѣ  отрицательное,  и  просвѣтъ  въ 
узкомъ  концѣ  ея  малъ;  менискъ  жидкости  въ  съуженной  части 
(а)  не  позволяетъ  газу  проникнуть  даже  въ  вытянутый  конецъ, 
который  остается  все  время  наполнениымъ  жидкостью.  Поэто- 
му весь  газъ  собирается  въ  широкой  части  трубки. 

Теперь  остается  только  измѣрить  объемъ  газа  и  произвести 
вычисленіе  на  количество  отвѣчающей  ему  мочевины. 

Подъ  самый  конецъ  реакціи,  выдѣленіе  азота,  какъ  извѣстно, 
очень  замедляется,  а  потому,  если  есть  оонованіе  гнаться  за 
крайнею  точностью  результатовъ,  то  не  слѣдуетъ  приступать 
къ  отчитыванію  объема  газа  ранѣе1Ѵ2 — 2 — Зчасовъ.  Если  же 
дорожатъ  временемъ  и  не  требуется  такой  чрезмѣрной  точно- 
сти, то  выгоднѣе  приступить  къ  измѣренію  минутъ  черезъ 
5 — 10.  Громадный  выигрышъ  времени  окупаетъ  ту  неболь- 
шую ошибку,  которая  вытекаетъ  изъ  подобной  поспѣшности 
и  не  имѣетъ  серьезнаго  значенія  при  опредѣленіяхъ  для  кли- 
ническихъ  цѣлей. 

Прежде  нежели  приступить  къ  отчитыванію  объема  газа, 
необходимо  выгнать  кверху  всѣ  пузырьки  газа,  приставшіе  къ 
стѣнкамъ  трубки,  пожиманіемъ  длинной  каучуковой  трубки 
($)  и  постукиваиіемъ  той  части  ея,  которая  ленштъ  на  столѣ; 
послѣднимъ  достигается  также  уничтоженіе  пѣны  и  пузырь- 
ковъ  на  поверхности  яшдкости,  мѣшающихъ  правильному  от- 
читыванію  объема. 

Приступая  къ  измѣренію  объема,  газъ  приводятъ  сначала  къ 
опредѣлеиному  давленію.  Для  этого  нижнюю  трубку  (С)  вы- 
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нимаютъ,  прикладываютъ  къ  средней  трубкѣ  (В)  и  поднима- 
ютъ  на  такую  высоту,  чтобы  жидкость  въобѣихъ  трубкахъ  на- 
ходилась на  одномъ  уровнѣ  (фиг.  3).  Если  бы  при  этомъ, 
вел  і.дствіе  повышенія  давленія  газа,  вогнутый  менискъ  жид- 
кости въ  съужеиной  части  (а)  исчезъ  или  измѣнился,— нужно 
осторожно  впустить  немного  бромистаго  раствора,  чтобы  воз- 
становить  этотъ  менискъ  на  прежнемъ  мѣстѣ  и  въ  надлежа- 
щемъ  видѣ,  такъ  какъ  положеніе  его  принято  въ  разечетъ  при 
опредѣленіи  емкости  пространства,  занимаемаго  газомъ.  Для 
того,  чтобы  газъ  при  этомъ  не  могъ  прорваться  наружу,  не- 
обходимо, чтобы  слой  бромистаго  раствора  въ  верхней  трубкѣ 
былъ  довольно  большой  или  чтобы  нижняя  трубка,  при  впус- 
каніи  его,  была  слегка  понижена.  Когда  менискъ  возсТанов- 
ленъ  и  жидкость  въ  обѣихъ  трубкахъ  находится  на  одномъ 
уровнѣ,  приступаютъ  къ  отчитыванію  объема  газа,  причемъ 
дробныя  части  1  десятой  кубическаго  сантиметра  принимаюсь 
равными  0,5  к.  с.  Если  приборъ  сдѣланъ  былъ  изъ  Моровской 
пипетки  или  бюретки,  то  къ  числу  отчитанныхъ  дѣленій  нуж- 
но приложить  еще  объемъ  пространства  между  менискомъ  и 
чертою,  откуда  начинаются  дѣленія  (см.  выше);  сумма  пред- 
ставитъ  тогда  объемъ  выдѣленнаго  азота.  Такъ  какъ  жидкость 
въ  обѣихъ  трубкахъ  находится  на  одномъ  уровнѣ,  то  давленіе 
газа  при  такихъ  условіяхъ  можно  считать  равнымъ  атмосфер- 
ному, которое,  слѣдовательно,  опредѣляется  помощію  баромет- 
ра 8).  Въ  сущности  это  не  совсѣмъ  вѣрно;  здѣсь  происходит  ь 
маленькая  ошибка,  зависящая  отъ  разности  въ  плотностяхъ 
жидкостей  въ  обѣихъ  трубкахъ.  Ее  можно  бы,  конечно,  устра- 
нить, замѣнивъ  эти  жидкости  какимъ  либо  однороднымъ  ра- 
створомъ;  но  это  излишне:  ошибка  до  того  мала,  что  не  ска- 
зывается на  результатахъ  анализа. 

Температура  газа  можетъ  быть  смѣло  принята  равною  тем- 
пературѣ  жидкостей,  если  послѣднія  успѣли  пріобрѣсти  тем- 
пературу окружающей  среды.  Температура  эта  узнается  тер- 
мометромъ,погруженнымъ  въ  бромистый  растворъ,  находящій- 
ся  въ  верхней  трубкѣ. 


)  За  неимѣніемъ  болыпаго  барометра,  можно  пользоваться  малепысимъ 
апероидомъ. 
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Зная  объемъ,  давлсніе  и  температуру  газа.,  можно,  конечно., 
на  основаніи  этихъ  даииыхъ,  вычислить  вѣсовос  количество 
азота  и  мочевины,  но  вычисленіе  это,  какъ  извѣстно,  доволь- 
но сложно  и,  при  большомъ  числѣ  •  анализовъ,  отнимаетъ  не 
мало  времени,  даже  при  навыкѣ  къ  подобнымъ  вычисленіямъ 
при  помощи  логариѳмовъ.  Это  обстоятельство  составляете, 
между  прочимъ,одно  изъ  существенныхъ  затруднен ій  при  полъ- 
зованіи  способами  опредѣленія  мочевины,  основанными  на 
разложеніи  бромоватистымъ  натромъ.Для  устраненія  этого  не- 
удобства мы  сочли  нужнымъ  прибѣгнуть  къ  составленію  осо- 
быхъ  таблицъ,  при  помощи  которыхъ  вычисленіе  значительно 
упрощается  и  ускоряется.  Таблицы  эти  здѣсь  прилагаются. 

Таблица  I  назначена  для  вычисленія  вѣеоваго  количества 
мочевины,  таблица  II  для  вычисленія  вѣсоваго  количества 
азота,  въ  виду  того,  что  иногда  —  при  рѣшеніи  вопроса  объ 
обмѣнѣ  азотистыхъ  веществъ  —  есть  интересе  и  въ  прямомъ 
опредѣленіи  количествъ  выдѣляемаго  азота. 

Въ  таблицѣ  I  показаны  вѣсовыя  количества  мочевины,  вы- 
раженный въ  миллиграммахъ  и  дробныхъ  частяхъ  миллиграм- 
ма,— отвѣчающія  1  куб.  сантиметру  азота,  при  температурахъ 
отъ  10°  до  36°  Цельсія  и  при  давленіяхъ  отъ  720  до  780  мил- 
лиметровъ  ртутнаго  столба.  Температуры  помѣщены  въ  пер- 
вомъ  вертикальномъ  столбѣ  слѣва,  противъ  соотвѣтствующихъ 
вѣсовъ;  а  давленія — въ  первой  горизонтальной  строкѣ  сверху, 
надъ  соотвѣтствующими  вѣсами.  Въ  таблицѣ  II  показаны  вѣ- 
совыя  количества  самаго  азота,  выраженныя  также  въ  милли- 
граммахъ и  отвѣчающія  1  куб.  сантиметру  азота,  при  темпе- 
ратурахъ отъ  10°  до  36°  и  давленіяхъ  отъ  720  до  780  милли- 
метровъ;  расподоженіе  чиселъ  такое  же,  какъ  и  въ  первой  та- 
блицѣ. 

Вычисленія  произведены  ассистентомъ  при  химической  ка- 
федрѣ  жеискихъ  врачебныхъ  курсовъ  П.  Л.  Мальчевскимъ. 
Нормальный  объемъ  азота  вычисленъ  по  формулѣ 

_  у(Н-Ь) 
Ѵп~  7бб(1+к1) 
гдѣ  Ѵп  искомый  объемъ;  V  наблюдаемый  объемъ;  Н  давленіе 
въ  миллиметрахъ;  1і  упругость  водянаго  пара  при  температу- 
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рѣ  наблюденія,  взятая  съ  одною  десятичною  цифрой;  к  коэф- 
фидіентъ  расширенія  газа,  равный  0,00367;  температура 
наблюденія  по  Цедьсію;  произведете  1  +  к*  для  всѣхъ  темпе- 
ратуръ  взято  съ  одной  десятичной;  вѣсъ  одного  кубич.  санти- 
метра сухаго  азота  при  0°  и  760  тт.  давленія,  принятъ  рав- 
нымъ  0,0012562  грамма. 

Употребленіе  таблицъ  очень  просто:  чтобы  найти  вѣсовое 
количество  мочевины,  отвѣчающее  полученному  объему  газа, 
нужно  отыскать  въ  таблицѣ  вѣсовое  количество  мочевины,  от- 
вѣчающее  1  куб.  сантиметру  азота,  при  давленіи  и  темпера- 
турѣ  наблюденія,  и  помножить  это  количество  на  объемъ  газа. 
Положимъ,  напр.,  что  мы  получили  7,1  кубическихъ  санти- 
метровъ  азота;  температура  газа  была  22°,  а  высота  барометра 
въ  моментъ  наблюденія  756  миллиметровъ.  Мы  отыскиваемъ 
въ  таблицѣ  I  въ  1  строкѣ  сверху  число  756;  въ  ряду  чиселъ, 
помѣщенныхъ  подъ  756,  отыскиваемъ  то,  которое  приходится 
противъ  22  (въ  1  вертикальномъ  столбцѣ);  это  будетъ  2,41302; 
число  это  мы  помножимъ  на  7,1;  произведете  и  будетъ  пред- 
ставлять вѣсъ  мочевины,  отвѣчающей  полученному  объему 
азота;  это  будетъ  17,132442  м.  а  именно: 

2,41302 
Х7,1 
241302 
1689114 
17,132442 

Также  поступаютъ  и  для  вычисденія  вѣса  азота  по  табли- 
цѣ  II.  Если  подъ  рукою  нѣтъ  ни  барометра,  ни  анероида,  то 
можно  прибѣгать  и  къ  другому  пріему:  на  ряду  съ  анализомъ 
мочи  (въ  другомъ  приборѣ),  иди  тотчасъ  вслѣдъ  за  нимъ  (въ 
томъ-же  приборѣ),  производятъ  контрольное  опредѣленіе  съ 
такимъ-же  объемомъ  раствора  мочевины  опре.дѣленной  крѣ- 
пости  (напр.  2  грамма  на  литръ),  причемъ  1  куб.  сант.,  слѣ- 
довательно,отвѣчаетъ  0,002  грамма  мочевины.  Изъ  отношенія 
объемовъ  газа,  полученныхъ  при  обоихъ  опредѣленіяхъ,  легко 
вычислить  количество  мочевины  въ  мочѣ,  такъ  какъ  можно 
принять,  что  въ  обоихъ  случаяхъ,  газъ,  во  время  измѣренія, 
находился  при  одинаковыхъ  условіяхъ  давленія  и  температу- 
ры: объемы-же  газа  пропорціональны  количествамъ мочевины. 
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а  количество  поелѣдней  въ  контрольномъ  опытѣ  заранѣе  из- 
вѣстио.  Но  этотъ  пріемъ  представляетъ  существенное  не- 
удобство: мочевина  должна  быть  чиста;  не  вездѣ  и  не  всегда . 
можно  достать  чистой  мочевины;  на  чистоту  продажнаго  про- 
дукта полагаться  нельзя;  легкаго  способа  убѣдиться  въ  чи- 
стотѣ— нѣтъ;  самому  очищать — крайне  хлопотливо;  наконецъ, 
мочевина  вообще  очень  дорога  и  не  вездѣ  имѣется  въ  прода- 
жѣ.  Неудобство  это  можетъ  быть  устранено  замѣною  мочеви- 
ны нашатыремъ. 

Нашатырь — продуктъ  очень  дешевый,  всюду  находится  въ , 
торговлѣ  и  притомъ  въ  достаточно  чистомъ  видѣ;  въ  чистотѣ 
его  легко  убѣдиться  самыми  простыми  пріемами;  наконецъ, 
въ  случаѣ  надобности,  его  очень  легко  и  очистить:  стоитъ 
только  помѣстить  въ  чашку,  покрыть  большой  воронкой  и  по- 
догрѣвать  снизу;  нашатырь  возгонится  въ  чистомъ  видѣ  и  со- 
берется на  стѣнки  воронки.  Или  яге  его  можно  очистить  пере- 
кристаллизировкою  изъ  воды:1  грамму  мочевины,  по  содержа- 
нію  азота,  отвѣчаютъ  1,78333...  грамма  нашатыря;  и  тамъ,  и 
здѣсь  содержится  0,4666...  грамма  азота,  который  при  О1  п 
760  тт.  ртутнаго  столба  занимаетъ  объемъ  —  371,549  куб. 
сантиметровъ.  Поэтому  для  полученія  контрольнаго  раствора, 
1  куб.  сантиметръ  котораго,  по  содержанію  азота,  отвѣчалъ-бы 
0,002  грамма  мочевины,  нужно  на  1  литръ  брать  2ХІ57833 
грамма  т.  е.  3,5666  грамма  нашатыря.  Остается  сказать  еще 
о  растворахъ  бромоватистаго  натра  и  поваренной  соли. 

Бромистый  растворъ  приготовляютъ,  растворяя  300  грам- 
мовъ  ѣдкаго  натра  въ  1  литрѣ  воды  и  прибавляя  къ  хорошо 
охлажденному  раствору  50  граммовъ  брома,  при  чемъ  суще- 
ственно необходимо  предотвращать  нагрѣваніе  смѣси,  во  избѣ- 
жаніе  разложенія  бромоватистой  соли;  для  этого  бромъ  слѣ- 
дуетъ  приливать  по  немногу,  осторожно,  при  постоянномъ  по- 
мѣшиваніи  раствора  и  охлажденіи  его  снаружи  водою.  Такой 
растворъ  можетъ  сохраняться  въ  теченіи  нѣсколькихъ  мѣся- 
цевъ,  даже  при  свѣтѣ;  во  всякомъ  случаѣ  въ  потьмахъ  онъ  со- 
храняется гораздо  долѣе.  При  этомъ  считаемъ  нужнымъ  за- 
мѣтить,  что:  1)  положеиіе,  —  будто  бромистый  растворъ  дол- 
жеиъ  быть  иепремѣнно  свѣже-приготовленный,  —  не  вѣрно; 
многочисленные  опыты,  произведенные  съ  этой  цѣлыо,  пока- 
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вали,  что,  пока  растворъ  сохраняетъ  ярко-желтый  цвѣтъ,  онъ 
вполнѣ  пригоденъ,  хотя-бы  простоялъ  нѣсколько  мѣсяцевъ  на 
свѣту;  2)  ошибочнымъ  оказалось  также  положеніе,  что,  для 
полноты  разложенія  мочевины,необходимо  бромистый  растворъ 

приливать  сразу. 

Растворъ  поваренной  соли  приготовляютъ,  насыщая  воду 
солью,  при  комнатной  температурѣ.  Продажная  соль  содер- 
житъ  обыкновенно  примѣсь  солей  магнія  и  кальція,  которыя 
могутъ  давать  нерастворимый  осадокъ  съ  угленатровою  солью, 
образующеюся  на  счетъ  мочевины  и  ѣдкаго  натра. 

Волюминозный  осадокъ,  увлекаемый  пузырьками  газа  на 
поверхность  жидкости  въ  трубкѣ,  можетъ  сильно  затруднить 
отчитываніе  объема  и  сдѣлать  это  даже  невозможными  Поэтому 
необходимо  предварительно  произвести  пробу  на  содержаніе 
подобныхъ  солей  и,  въ  случаѣ  присутствія,  удалить  ихъ  осаж- 
деніемъ  угленатровою  солью  при  нагрѣваніи. 

Чтобы  приборъ  не  портился,  нужно  тотчасъ  опорожнивать 
и  промывать  его  послѣ  каждаго  анализа.  Это  дѣлается  очень 
просто:  не  разбирая  прибора,  опрокидываютъ  трубку  С  широ- 
кимъ  концомъ  внизъ,  снимаютъ  зажимъ,  даютъ  стечь  жидко- 
сти и  обливаютъ  приборъ  сверху  нѣсколько  разъ  водою  на  са- 
момъ  стативѣ.  Никогда  не  слѣдуетъ  также  оставлять  зажима 
на  каучуковой  трубкѣ. 

Способъ  этотъ  имѣетъ  многія  преимущества  передъ  осталь- 
ными: 

1)  всѣ  операціи: — отмѣриваніе  мочи,  введете  ея,  раздоже- 
ніе  бромистымъ  растворомъ,  собираніе  газа,  измѣреніе  его — 
все  производится  въ  одномъ  и  томъ  же  приборѣ,  не  снимая 
его  съ  мѣста,  чѣмъ  значительно  уменьшается  возможность  по- 
тери вещества  или  порчи  самаго  прибора; 

2)  приборъ  необъемистъ,  удобенъ  для  перевозки,  обходится 
дешевле  прочихъ,  ибо  устраивается  изъ  обыкновенныхъ  Мо- 
ровскихъ  бюретокъ  или  пипетокъ  съ  дѣленіями,  для  чего  мо- 
гутъ служить  даже  бюретки  иегодныя,  разбитыя  съ  конца.  При 
самомъ  небольшомъ  навыкѣ  въ  работѣ  со  стекломъ,  каждый 
можетъ  самъ  себѣ  устроить  подобный  приборъ; 

3)  стеклянные  краны,  дорогіе,  ломкіе,  требующіе  навыка  въ 

2 
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обращеніи  съ  ними  и  соблюденія  большой  чистоты,  чтобы  они 
не  портились  отъ  щелочи, — здѣсь  устранены  вовсе  и  замѣне- 
ны  каучуковыми  трубками  и  Моровскими  за?кимами,  управле- 
ніе  которыми  также  просто  и  легко,  какъ  при  титрованіи; 

4)  приборъ  легко  опорожнить  и  вымыть,  не  снимая  со  ста- 
тива,чѣмъ  устраняется  рискъ  сломать  его  и  сберегается  время- 

5)  ртуть,  дорогая  и  требующая  навыка  въ  обращеніи  съ 
нею,  замѣнена  дешевымъ  солянымъ  растворомъ; 

6)  количество  солянаго  раствора  такъ  мало,  что  поглощеніе 
имъ  газа  самое  ничтожное; 

7)  бромистаго  раствора  расходуется  только  самый  незначи- 
тельный избытокъ  противъ  того,  сколько  требуется  для  раз- 
ложенія; 

8)  малые  размѣры  прибора  позволяютъ  анализировать  са- 
мыя  малыя  количества  мочи,  безъ  ущерба  для  точности  и  при 
самой  малой  затратѣ  бромистаго  раствора; 

9)  всѣ  вычисденія,  благодаря  таблицамъ,производятся  очень 
легко,  просто  и  скоро; 

10)  замѣна  мочевины  нашатыремъ,  при  сравнителъномз  спо- 
соба опредіъленія, — кромѣ  дешевизны,  представляетъ  также  бо- 
лѣе  гарантіи  въ  точности  результатовъ  и  дѣлаетъ  способъ 
удобопримѣнимымъ  въ  такихъ  случаяхъ,  когда  чистой  мочеви- 
ны достать  нельзя; 

11)  многолѣтнія,  многочисленныя  и  разнообразныя  провѣр- 
ки  способа  показали,  что  относительно  точности  онъ  не  усту- 
паешь другимъ,  а  большею  частью  даже  превосходитъ  ихъ,  не- 
смотря на  малыя  количества  мочи,  которыя  здѣсь  берутся  для 
анализа. 

Не  считая  нужнымъ  приводить  здѣсь  числа,  ограничимся 
ссылкою  на  руководство  Д.  И.  Кошлакова  «Анализъ  мочи>  и 
труды  докторовъ  Крохина,  Маліева,  Коркунова  и  Курлова, 
которые-,  на  основаніи  личной  провѣрки,  отдаютъ  предпочтеніе 
этому  способу  передъ  прочими. 
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П. 

Кіѳльдаль-Бородинскій  способъ  опредѣлѳнія  азота  органи- 
чеокихъ  веществъ  А.  П.  Коркунова  иМ.  Г.  Курлова. 

Огромная  важность  имѣть  простой,  скорый  и  возможно  точный 
способъ  опредѣленія  азота  органическихъ  веществъ  для  клини- 
ческихъ  цѣлей,  безъ  сомнѣнія,  ясна  всякому  врачу.  Въ  этомъ 
смысдѣ  способъ  Кіельдаля  (1.  с.)  представляетъ  большой  шагъ 
впередъ;  принципъ  анализа  по  Кіельдадю,  какъ  извѣстно,  со- 
стоитъ  въ  томъ,  что  органическое  вещество  разлагается  крѣп- 
кой  сѣрной  кислотой  при  нагрѣваніи,  съ  послѣдующимъ  оки- 
сленіемъ  марганцево-каліевой  солью;  образовавшійся  сѣрно- 
кислый  амміакъ  подвергается  перегонкѣ  въ  присутствіи  ѣдка- 
го  натра,  и  выдѣляющійся  амміакъ  поглощается  титрованнымъ 
растворомъ  сѣрной  кислоты.  По  своей  точности,  легкости  и 
простотѣ,  способъ  этотъ  быстро  входитъ  во  всеобщее  употре- 
бленіе,  но  тѣмъ  не  менѣе,  и  онъ, '  все-таки,  требуетъ  извѣст- 
ныхъ  лабораторныхъ  приспособленій  и  относительно  большой 
затраты  времени,  а  кромѣ  того,  и  въ  самомъ  способѣ  лежитъ 
ошибка  въ  сторону  плюса,  зависящая,  какъ  показали  изслѣдо- 
ванія  Крейслера  иГенцольда  (ВегісЬіе  сіег  спет.  Сгевеіізсп.  гді 
Вегііп,  1884,  №  34),  отъ  разложенія  стекла  самаго  аппарата 
во  время  перегонки. 

Въ  виду  этой  ошибки,  нѣкоторые  авторы  и  старались  избѣ- 
жать  этой  слабой  стороны  анализа  по  Кіельдалю  и  замѣнить 
перегонку  съ  титрованіемъ,  опредѣленіемъ  объема  азота  въ 
газообразномъ  состояніи;  впервые  эта  мысль  явилась  покойно- 
му Геннингеру,  предположившему  образующійся  при  нагрѣ- 
ваніи  мочи  съ  сѣрной  кислотой  сѣрно-кислый  амміакъ  разла- 
гать бромоватистымъ  натромъ  и  опредѣлять  азотъ  объемнымъ 
путемъ;  ему,  однако,  не  удалось  разрѣшить  эту  задачу,  такъ 
какъ  извѣстные  ему  приборы  для  объемнаго  опредѣленія  газа 
не  отличались  большими  удобствами. 

Разрѣшеніемъ  этого  вопроса  занялся  д-ръ  Маліевъ,  которо- 
му и  пришла  счастливая  мысль  воспользоваться  для  этой  цѣ- 
ли  аппаратомъ  проф.  А.  П.  Бородина. 

Но  д-ръ  Маліевъ  для  доказательства  точности  предлагаема- 
.іо  имъ  Геннингеръ-Бородинскаго  способа,  ограничился  лишь 
сравнительными  анализами  азота  мочевины  съ  азотомъ  всей 
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мочи,  причемъ  въ  первомъ  ряду  его  опытовъ  находится  срав- 
неиіе  количествъ  азота  мочевины,  полученнаго  по  способу 
Бородина  со  всѣмъ  азотомъ  мочи,  опредѣленнымъ  по  Кіель- 
далю,  во  второмъ-же  ряду  его  опытовъ,  произведенныхъ  уже 
на  другой  мочѣ,  мы  находимъ  сравненіе  опять-таки  азота  мо- 
чевины по  Бородину  и  всего  азота  мочи  по  Геннингеръ-Боро- 
динскому  способу.  При  опредѣденіи  всего  азота  д-ръ  Маліевъ 
получилъ,какъ  и  слѣдовало  ожидать,извѣстный  плюсъ  какъ  по 
Кіельдалю,  такъ  и  по  Геннингеръ-Бородину,  сравнительно  съ 
азотомъ  мочевины,  полученнымъ  по  способу  Бородина;  отсюда 
былъ  сдѣланъ  выводъ,  что  количество  азота,  полученнаго  по 
способамъКіельдаляи  Геннингеръ-Бородина,оба  даютъизвѣст- 
ный  плюсъ  и,  слѣдовательно,  оба  способа  одинаковы  точны. 
Сравнительныхъ-же  анализовъ  всего  азота  мочи  по  предла- 
гаемому имъ  способу  и  другому,  опредѣляющему  весь  азотъ 
мочи,  мы  въ  работѣ  д-ра  Маліева  не  нашли. 

Желая,  съ  одной  стороны,  пополнить  этотъ  пробѣлъ,  а  еще 
болѣе,съ  другой, расширить  примѣненіе  для  клиническихъ  цѣ- 
лей  этого  простаго  и  теоретически  вполнѣ  точнаго  способа, 
мы  и  рѣшились  произвести  рядъ  парадлельныхъ  и  сравнитель- 
ныхъ  анализовъ  по  способамъ  Кіельдаля  и  Кіельдаль-Бородина. 
Мы  не  ограничились  анализами  одной  мочи,  но  распространи- 
ли тотъ-же  способъ  и  на  нѣкоторыя  пищевыя  средства,  кото- 
рыя.  особенно  часто  подвергаются  клиническому  анализу,  какъ 
то:  молоко,  мясо,  а  равно  и  на  калъ,  опредѣленіе  азота  въ  ко- 
торомъ,  по  современнымъ  понятіямъ,  положительно  необходи- 
мо для  разрѣшенія  разныхъ  вопросовъ  касательно  усвоенія  и 
обмѣна  веществъ. 

Переходя  къ  описанію  употреблявшагося  нами  способа,  мы 
изложимъ  его  возможно  подробнѣе. 

Изслѣдуемое  вещество,  для  большей  точности,  мы  брали  не 
объемнымъ,  а  вѣсовымъ  путемъ.  Жидкія  вещества,  чтобы 
взять  приблизительно  нуяшое  количество,  наливались  обык- 
новенно въ  бюретки  и  затѣмъ  уже  подвергались  взвѣшиванію. 
Для  полуясидкихъ  же  тѣлъ,  каковы:  калъ,  мясо,  необходимо 
было  употреблять  нѣкоторыя  предосторожности,  чтобы  при 
накладывали  ихъ  въ  длинпогорлую  колбу  не  измарать  гор- 
лышко, такъ  какъ  прилипнувшія  къ  стѣнкамъ  частицы  обык- 
новенно оставались  неразрушенными  сѣрной  кислотой,  а  меж- 
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ду  тѣмъ  входили  въ  навѣску  и,  слѣдовательно,  при  дальнѣй- 
шихъ  вычисленіяхъ  давали  поводъ  къ  ошибкѣ.  Чтобы  избѣ- 
жать  этой  погрѣшности,  мы  обыкновенно  накладывали  изслѣ- 
дуемое  вещество  въ  стеклянную  широкую  трубку ,изъ  которой 
уже  оно,по  введеніи  трубки  въ  колбу,  выдавливалось  стеклян- 
нымъ  поршнемъ. 

Количество  органическаго  вещества,  употреблявшееся  для 
анализа,  обыкновенно  было  въ  3- — 4  раза  болѣе,  чѣмъ  сколь- 
ко бралось  для  анализа  по  Кіельдалю,  а  именно:  мочи  и  мо- 
лока отъ  5  до  7  граммовъ,  мяса  же  и  кала  отъ  2-хъ  до  3-хъ. 
Такое  сравнительное  увеличеніе  навѣски  дѣлалось  съ  той 
цѣлью,  чтобы  не  получать  слишкомъ  малаго  объема  азота. 

Къ  взятой  навѣскѣ  прибавлялась  концентрированная  чистая 
англійская  сѣрная  кислота,  количество  которой  мы  всегда 
брали  возможно  меныпимъ,  такъ  какъ  избытокъ  ея  при  даль- 
нѣйшихъ  манипуляціяхъ  обыкновенно  усреднялся  углекислой 
содой,  и  образующаяся  при  этомъ  въ  болыпомъ  количествѣ 
сѣрнокислая  соль  могла-бы  не  раствориться  въ  употреблявшем- 
ся опредѣленномъ  объемѣ  жидкости  (150  куб.  ст.).  Мы  обык- 
новенно брали  отъ  6-ти  до  8 — 9  куб.  ст.  кислоты  и  прибавля- 
ли небольшое  количество  фосфорнаго  ангидрида,  который  слу- 
жилъ  для  того,  чтобы,  отнимая  воду  отъ  изслѣдуемаго  орга- 
ническаго вещества,  мѣшать  разведенію  употреблявшейся 
сѣрной  кислоты.  Тотчасъ  по  прибавлении  указанныхъ  реаген- 
товъ,  мы  ставили  нашу  колбу  въ  наклонномъ  положеніи  на 
песочную  ванну,  подогрѣваемую  обыкновенной  одиночной 
Вунзеновской  горѣлкой.  Вся  жидкость,  потемнѣвшая  уже  при 
прибавленіи  сѣрной  кислоты,  вскорѣ  дѣлалась  совершенно 
черной  и  начинала  закипать,  что,  впрочемъ,  продолжалось  не 
долго,  и  минутъ  черезъ  10  наступала  болѣе  спокойная,  безъ 
образованія  пузырей,  перегонка  сѣрной  кислоты,  которая  въ 
видѣ  струекъ  постоянно  стекала  съ  болѣе  холодныхъ  стѣ- 
нокъ  колбы.  При  этомъ  обыкновенно  выдѣляется  сѣрнистый 
аигидридъ,  почему  иагрѣваніе  необходимо  вести  въ  шкафу  съ 
тягой,  въ  печи,  иди  каминѣ. 

Нагрѣваніе  продолжалось  отъ  полутора  до  2-хъ,  много  3-хъ 
часовъ,  смотря  по  силѣ  пламени  и  количеству  сѣриой  кисло- 
ты. Обыкновенно  за  ѳтотъ  промежутокъ  времени  жидкость 
изъ  черной  дѣлаласі.  однородной,  прозрачной  и  пріобрѣтала 
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цвѣтъ  крѣпкаго  чая.  Мы  не  дожидались  болѣе  силышро  обез- 
цвѣчиванія,  такъ  какъ  контрольные  опыты  показали,  что  и 
доведете  до  этого  цвѣта  вполнѣ  достаточно  для  полученія 
точныхъ  результатовъ. 

Дальнѣйшее  окисленіе  производилось  маргаицево-каліевой 
солью,  прибавляемой  со  стеклянной  ложечки  небольшими  пор- 
ціями  такъ,  чтобы  не  происходило  рѣзкихъ  вспышекъ.Окисле- 
ніе  доводилось  до  полнаго  обезцвѣчиванія  и  далѣе  до  образо- 
ванія  зеленаго  цвѣта,  посдѣ  чего  колба  еще  разъ  ставилась  на 
огонь  и  черезъ  2 — 5  минутъ,  если  жидкость  дѣлалась  безцвѣт- 
ной,  какъ  вода,  окисленіе  считалось  вполнѣ  оконченнымъ,  и 
колба  осторожно  охлаждалась.  Если-же  жидкость  не  представ- 
лялась еще  безцвѣтной,  то  мы  прибавляли  еще  разъ  марган- 
цево-каліевую  соль  до  вторичнаго  появленія  зеленаго  окраши- 
ванія,  которое  снова  просвѣтлялось  на  огнѣ.  Окисленіе,  повто- 
ряемъ,  считалось  лишь  тогда  оконченнымъ,  когда  получалась 
почти  безцвѣтная  жидкость,  что  очень  легко  достигается  съ 
мочей;  съ  молокомъ  же  и  въ  особенности  съ  каломъ,  почти 
всегда  остается  едва  замѣтный  желтоватый  оттѣнокъ.  Этимъ 
и  оканчивалась  первая  часть  анализа,  которая,  какъ  видно,  ве- 
лась такъ,  какъ  указано  Кіельдалемъ. 

Послѣ  окисленія  охлажденная  жидкость  разбавлялась  водой 
и  послѣ  вторичнаго  охлажденія  нейтрализовалась  углекислой 
содой.  Реакція  усредненія  идетъ  не  особенно  бурно  и,  слѣдо- 
вательно,  не  требуетъ  большой  осторожности.  Прибавленіе  со- 
ды оканчивалось  лишь  тогда,  когда  жидкость  дѣлалась  ясно 
щелочной,  т.  е.,  до  полнаго  исчезанія  шипѣнія  (выдѣленія 
угольной  кислоты  и  появленія  ясно  синяго  цвѣта  при  изслѣ- 
дованіи  лакмусовой  бумажкой). 

Полученная  густая,' насыщенная  сѣрнокислымъ  натромъ 
жидкость  разбавлялась  дестиллироваиной  водой  и  перелива- 
лась въ  измѣренную  колбу  въ  150  куб.  ст.,  послѣ  чего,  спола- 
скивая нѣсколько  разъ  дестиллироваиной  водой  первую  колбу, 
сливаютъ  ее  въ  измѣрениую  до  тѣхъ  поръ,  пока  объемъ  всей 
жидкости  не  будетъ  доведенъ  до  150  куб.  ст. 

Дальиѣйшія  манипуляціи  производились  въ  приборѣ  А.  П. 
Бородина  (совершенно  такимъ  же  путемъ,  какъ  это  описано  и 
для  опредѣленія  азота  мочевины,  причсмъ  въ  данномъ  слу- 
чаѣ  мы  имѣли  дѣло  не  съ  мочевиной,  а  съ  сѣриокисльшъ  аы- 
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моніемъ,  получившимся  изъ  азота  изслѣдуемаго  органичеека- 
го  вещества,  а  для  удобства  вычисленія  разложенію  бромо- 
натистымъ  натромъ  подвергались  15  куб.  ст.  разведеннаго  со- 
леваго  раствора,  т.  е.  */,0  нашей  навѣски. 

И  такъ,  оставляя  въ  сторонѣ  манипуляціи  съ  приборомъ  пр. 
Бородина,  мы  упомянемъ  только,  что  прежде,  чѣмъ  присту- 
пить къ  отсчитыванію  объема  образовавшагося  азота,  слѣду- 
етъ  нѣсколько  разъ  прожать  нижнюю  каучуковую  трубку  въ 
направленіи  къ  бюреткѣ,  такъ  какъвъ  эту  трубку  могутъ  быть 
увлечены  пузырьки  газа,  вмѣстѣ  съ  хлопьями  гидрата  перекиси 
марганца,  осаждающагося  изъ  изслѣдуемой  жидкости  при  при- 
бавленіи  бромноватистаго  натра. 

Только-что  указанный  хлопья  являются,  такъ  сказать,  отри- 
цательной стороной  предлагаемаго  способа,  такъ  какъ  они,  съ 
одной  стороны,  могутъ  увлечь  частички  газа,  съ  другой-же, 
мѣшаютъ  отсчитыванію.  Мы  уже  показали,  какъ  избѣжать  пер- 
вой изъ  указанныхъ  слабыхъ  сторонъ;  что-же  касается  отсчи- 
тыванія,  то  затрудненіе  при  немъ  только  кажущееся,  такъ  какъ 
стоитъ  дать  постоять  прибору  20 — 30  минутъ,  и  упомянутыя 
хлопья  осѣдаютъ  на  низъ  и,  слѣдовательно,  нисколько  не  мѣ- 
шаютъ  отсчитыванію. 

Отмѣтивъ  затѣмъ  температуру  и  барометрическое  давленіе, 
приступаюсь  къ  вычисленію  по  таблицамъ  д-ра  Мальчевскаго, 
гдѣ  прямо  находятъ,  сколько  вѣситъ  одинъ  куб.  ст.  азота  при 
найденномъ  барометрическомъ  давленіи  и  температурѣ.  По- 
множая найденное  число  на  полученное  число  кубическихъ 
сантиметровъ  газа,  получаемъ  вѣсовое  количество  азота,  со- 
держащееся въ  Ѵю  части  по  вѣсу  взятой  навѣски,  откуда  вы  - 
числить  процентное  содержаніе  азота  не  представляетъ  уже 
ничего  труднаго. 

Для  анализа  мы  брали  одно  изъ  указанныхъ  выше  азотъ-со- 
дсржащихъ  веществъ  и  отвѣшивали  изъ  него  4порціи,изъ  ко- 
торыхъ  въ  2-хъ  мы  опредѣляли  азотъ  по  способу  Кіельдаля, 
а  въ  2-хъ  другихъ  по  только-что  описанному  его  видоизмѣне- 
нію.  Такимъ  образомъ,  мы  имѣли  возможность  не  только  срав- 
нивать разницу  при  различныхъ  сиособахъ,  но  и  опредѣлять 
ВОлебанія,  даваемыя  однимь  и  тѣмъ-Же  способом']..  Намъ  уда- 
лось произвести  27  аиализовъ  по  Кіельдалю  и  столько-же  по 
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Кіельдаль-Вородину,  результаты  которыхъ  и  изложены  въ  на- 
стоящей таблицѣ. 

Таблица  №  1. 
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При  такомъ  сочетаніи  величина  колебаній  въ  содержаніи 
азота  между  двумя  анализами  одного  и  того-же  вещества  не 
выходитъ  изъ  предѣловъ  ошибокъ,  допускаемыхъ  при  всѣхъ 
другихъ  точныхъ  способахъ:  въ  среднемъ  изъ  27  анализовъ 
величина  колебаній  равняется  0,032%5ВЪ  снособѣ  же  Кіельдаля 
эта  разница  между  двумя  анализами  равняется  въ  среднемъ 
0,048°/0.  Сравнивая  результаты,  полученные  по  способамъ 
Кіедьдаля  и  Кіельдаль-Вородина,  мы  пришли  къ  тому  выводу, 
что  вещества,  представляющія  массу  болѣе  однородную  по  со- 
ставу— моча,  молоко  и  мясо, — да.ютъ  очень  близкія  цифры,  съ 
разностью  менѣе,  чѣмъ  0,1°/ 0,  тогда,  какъ  калъ,  который  мы 
обыкновенно  изслѣдовали  въ  сыромъ  видѣ,  т.  е.,  не  подвергая 
его  предварительному  высушиванію,  давалъ  болѣе  значитель- 
ныя  колебанія,  доходивгаія  іп  гаахіто  до  0,3°/0,что,  нссомнѣн- 
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но,  объясняется  невозможностью  однимъ  растираніемъ  кала 
въ  ступкѣ  получить  вполнѣ  однородную  смѣсь. 

Для  большей  доказательности  точности  результатовъ  при 
сочетаніи  способа  Кіельдаля  съ  приборомъпроф.  Бородина,  мы 
провели  6  параллельныхъ  анализовъ  съ  сѣрно-желѣзисто-ам- 
міачной  солью,  подвергая  ее  въ  3-хъ  анализахъ  перегонкѣ  въ 
приборѣ  Кіельдаля,  а  въ  3-хъ  остальныхъ  разлагая  ее  бромо- 
ватистымъ  натромъ  въ  аппаратѣ  Бородина.  Остановились-же 
мы  на  выборѣ  этой  соли  потому,  что  при  сравнительно  не- 
болыпомъ  процентномъ  содержаніи  азота  она  представляется 
довольно  постоянной,  а  содержаніе  въ  ней  желѣза  даетъ,  при 
прибавления  бромноватистаго  натра,  такой-же  аморфный  оса- 
докъ,  какъ  и  гидратъ  перекиси  марганца.  Результатъ  этихъ 
анализовъ  изложенъ  въ  нижеслѣдующей  таблицѣ: 

Таблица  №  2. 


Изслѣдуемое  вещество. 

Количество  азота  въ 
°/о  по  Кіельдалю. 

Разница  отъ  теоре- 
тическаго. 

Количество  азота  въ 
°/0  по  Кіельдаль-Бо- 
родину. 

Разница  отъ  теоре- 
тнческаго. 

Разница  способа  Кі- 
ел  ьдаль-Бородина 
отъ  Кіедьдаля. 

8(Ш1«).  8РеО*.  6НаО.    .  | 

7,192 

4-0,049 

7,233 

+0,090 

+0,041 

7,302 

+0,159 

7,198 

4-0,055 

-  0,104 

Аэота  теоретически  содер- 

житъ— 7,143°/о.    .    .  . 

7,172 

•  0,029 

7,067 

—0,076 

-0,105 

7,222 

<  0,079 

7,166 

+0,023 

—0,056 

га  отъ  теоретическая  числа  въ  среднемъ  изъ  3-хъ  анализовъ 
по  Кіельдаль-Бородинугг-ь  0,023,  въ  то  время  какъ  эта  разни- 
ца отъ  теоретическая'  числа  при  перегонкѣ  по  Кіельдалю  въ 
среднемъ  изъ  3-хъ  анализовъ=+0,07і)"/0.  Это  незначительное 
увеличеніе  въ  содержаніи  азота  по  способу  Кіельдаля  находитъ 
себѣ  объясненіе  въ  приведенныхъ  изслѣдованіяхъ  Крейслера 
и  Генцольда.  Сдѣланные  нами  контрольные  опыты  въ  томъ- 
*е  ігапранленіи,  какъ  дѣлали  и  означенные  авторы,  съ  перегон- 
кой 400  куб.  с.  дестиллированной  воды  съ  8  куб.  сайт,  крѣпкой 
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сѣрной  кислоты,  нейтрализованной  40  куб.  сант.  ѣдкаго  натра  і 
уд.  в.  1,35  съ  прибавленіемъ  цинковыхъ  опилокъ,  дали  также 
извѣстное  количество  щелочи  въ  дестиллятѣ,  которое  при  пе- 
реводѣ  на  азотъ  въ  среднемъ  изъ  5  анализовъ  въ  одномъ  при- 
борѣ— 0,00084,  а  въ  другомъ  0,00076  грм.  Но  мы  не  вводимъ 
эту  поправку  въ  наши  анализы,  такъ  какъ  полученный: 
пдюсъ  не  только  нейтрализуется  этой  поправкой,  но  въ  боль-  • 
шинствѣ  случаевъ  получается  ошибка  въ  обратную  сторону,, 
что,  хотя  и  въ  меньшей  степени,  чѣмъ  у  насъ,  также  видно  ш 
изъ  анализовъ  Крейслера  и  Генцольда  съ  химически  чистыми! 
амміачными  солями. 

Если  имѣть  нѣсколько  приборовъ  проф.  Бородина,  то,  бла- 
годаря сочетанію  способовъ  Кіельдаля  и  Бородина,  становится! 
возможнымъ  вести  въ  клиникѣ  такія  работы,  которыя  приі 
прежнихъ,  сложныхъ  способахъ  были  рѣшительно  невыполни- 
мы, не  смотря  на  весь  ихъ  высокій  клиническій  интересъ. 

III. 

Объ  усредненіи  ѣдкишъ  натромъ  вмѣсто  соды  въ  Кіельдаль- 
Бородинскомъ  способѣ  опредѣленія  азота. 
М.  Г.  Курлова. 

(  Въ  предъидущей  части  было  уже  указано  нанеудобство  при- 
мѣненія двууглекислой  соды,  употребляемой  д-ромъ  Маліевымъ,. 
для  нейтрализации  кислой  жидкости,  получаемой  послѣ  окисле- 
нія  изслѣдуемаго  вещества  сѣрной  кислотой:  вслѣдствіе  слпш- 
комъ  бурнаго  развитія  угольной  кислоты  каждую  минуту  рис- 
куешь потерять  анализъ,  такъ  какъ  часть  изслѣдуемой  жидкости! 
можетъ  быть  выброшена  изъ  колбы.  Опасность  эта  была  значи- 
тельно уменьшена  нами  замѣной  двууглекислой  соды  простой; 
углекислой  (паішт  сагЪопісшп  ригіввітпт  біссит),  какъ  это 
и  дѣлалось  мной  и  А.  П.  Коркуиовымъ  при  нашихъ  анали- 
зах^ реакція  усредненія  идетъ  при  этомъ  много  покойнѣе.  Но 
и  при  такой  замѣнѣ  малѣйшая  поспѣшность  или  неосторож- 
ность въ  прибавкѣ  соды  могутъ,  все-таки,  заставить  передѣ- 
лать  весь  анализъ  снова.  Кромѣ  того,  самый  актъ  усредненія* 
содой,  благодаря  выдѣленію  массы  углекислаго  газа,  создаете 
условія  для  потери  извѣстной  доли  изслѣдуемой  жидкости  вп 
формѣ  тѣхъ  мельчайшихъ  брызгъ,  которыя  уносятся  вмѣстѣ ! 
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съ  угольной  кислотой.  Правда,  потеря  азота  этимъ  путемъ 
такъ  ничтожна,  что  совсѣмъ  не  отражается  на  точности  полу- 
чающихся цифръ.  Такимъ  образомъ,  это  второе  возраженіе, — 
вполнѣ  вѣрное  съ  теоретической  стороны — въ  практическомъ 
отношеніи  не  имѣетъ  значенія. 

Еще  большее  неудобство  заключается  въ  массѣ  соды,  непро- 
изводительно затрачиваемой  на  усредненіе  всей  рѣзко  кислой 
жидкости.  Эта  масса  такъ  велика,  что  образу ющіеся  сѣрноки- 
слый  натръ,  марганецъ  и  избытокъ  углекислой  соды  подчасъ 
не  могутъ  растворяться  въ  употребляемомъ  объемѣ  жидкости. 
Послѣдняя  теряетъ  свою  прозрачность,  а  это,  въ  свою  очередь, 
вноситъ  новыя  условія  неточности,  частью  при  отмѣриваніи 
непрозрачной  жидкости,  частью  же  отъ  невозможности  полу- 
чить совершенно  равномѣрную  смѣсь,  такъ  какъ,  даже  и  при 
небольшомъ  промедленіи,  часть  нерастворившейся  соли  опада- 
етъ  на  дно  бюретки.  Чтобы  не  имѣть  дѣла  съ  такимъ  громад- 
нымъ  осадкомъ,  приходится  брать  возможно  малое  количество 
сѣрной  кислоты  при  окисленіи,  а  это  много  замедляетъ  про- 
цессъ  окисденія  и,  кромѣ  того,  заставляетъ  прибавлять  ббль- 
шія  количества  марганцево-каліевой  соли.  Все  это,  вмѣстѣ  взя- 
тое, затягиваетъ  анализъ  и  дѣлаетъ  работу  болѣе  грязной. 

Ыаконецъ,  одно  изъ  наиболѣе  существенныхъ  возраженій 
противъ  соды — это  лишняя  трата  времени,  такъ  какъ  на  ус- 
редненіе  каждой  порціи  требуется  не  менѣе  10  минутъ.  Если 
вести  1 — 2  анализа,  то  это,  конечно,  не  имѣетъ  особеннаго  зна- 
ченія;  но  совсѣмъ  не  то,  если  имѣешь  дѣло  съ  6 — 8  анализа- 
ми въ  день,  когда  на  одно  усредненіе  приходится  употреблять 
болѣе  часа. 

Мысль  о  необходимости  замѣнить  соду  какой-нибудь  другой, 
болѣе  сильной  щелочью  занимала  насъ  уже  съ  самаго  начала 
нашей  работы.  Конечно,  лучше  всего  было  бы  употребить  ѣд- 
кій  натръ.  Единственное  возраженіе,  которое  здѣсь  встрѣчалось, 
— это  боязнь  потерять  часть  азота  въ  формѣ  амміака,выдѣляю- 
Щагося  обыкновенно  изъ  амміачныхъ  солей  при  обработкѣ  по- 
сдѣднихъ  ѣдкими  щелочами. 

Мнѣ  кажется,  что  потери  этой  мнѣ  удалось  избѣжать,  упо- 
требляя сдѣдующій,  очень  простой  пріемъ.  Подученную  по- 
сдѣ  окисленія  жидкость  я  не  нейтрализую  углекислой  содой,  а 
прямо  .  послѣ  охлажденія  развожу  перегнанной  водой  до  150 
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к.  с.  и  съ  обычными  предосторожностями  выливаю  15  к.  с. 
этого  кислаго  раствора  въ  приборъ  проФ.  А.  П.  Бородина.  За-.і 
тѣмъ,  ополоснувъ  верхнюю  бюретку  водой,  прибавляю  въ  не« 
столько  раствора  ѣдкаго  натра,  сколько  необходимо  его  для  ус- 
редненія  заключающейся  во  взятой  порціи  свободной  сѣрной 
кислоты.  Если  бы  при  этомъ  и  произошло  выдѣленіе  амміакаі 
то  послѣдній  останется  въ  приборѣ  и,  слѣдовательно,  не  поте- 
ряется для  анализа,  а  подвергнется  послѣдующему  разложению 
бромоватистокислымъ  натромъ,  который  приливаютъ  обыч- 
нымъ  путемъ,  не  ополаскивая  даже  верхней  бюретки  отъ  ос- 
тающегося въ  ней  раствора  ѣдкаго  натра,  такъ  какъ  послѣдній 
находится  въ  значительномъ  избыткѣ  въ  употребляемомъ  ще- 
лочномъ  растворѣ  бромоватистокислаго  натра.  И  такъ,  весь  во- 
просъ  сводится  къ  тому,  какъ  опредѣдить  моментъ  наступленія 
усредненія  взятой  части  кислой  жидкости.  Рѣшить  это  можно 
двояко:  или  протитровавъ  отдѣльно  взятую,  опредѣленную- 
часть  изслѣдуемой  жидкости  крѣпкимъ  растворомъ  ѣдкаго  на- 
тра (Іфунтъ  на  литръ  воды),  или,  опредѣливъ  заранѣе  крѣпостп 
употребляемой  для  окисленія  сѣрной  кислоты,  прибавлять  столь . 
ко  раствора  щелочи,  сколько  необходимо  по  разсчету  дла 
усредненія  ІІ 10  части  употребленной  для  сжиганія  сѣрной  кис- 
лоты. Здѣсь,  конечно,  можно  прибавить  щелочи  нѣсколько 
больше,  чѣмъ  сдѣдуетъ,  но  избытокъ  ея,  какъ  уже  указано,  но 
вредитъ  анализу. 

Рядъ  повѣрочныхъ  опытовъ  надъ  мочей,  каломъ,  молокомъ  и 
мяснымъ  порошкомъ  убѣдилъ  меня  въ  полной  пригодности  в 
точности  предлагаемаго  видоизмѣненія.  Преимущества  же  егс 
очевидны  всякому,  знакомому  съ  дѣломъ:  значительное  сбере- 
жете времени,  возможность  точнаго  отмѣриванія  всегда  про-» 
зрачной  жидкости,  возможность  употребленія  бблыпихъ  колиі 
чествъ  сѣрной  кислоты  для  окисленія  (чѣмъ  эта  операція  суще' 
ственно  ускоряется),  меньшая  затрата  реактивовъ,  такъ  какті 
усредненію  подвергается  только  Ѵю  испытуемаго  раствора,  не- 
возможность потери  части  изслѣдуемой  жидкости  при  усред- 
неніи  углекислой  содой  и  т.  д. 

Съ  введеніемъ  предлагаемаго  въ  настоящей  статьѣ  видоиз' 
мѣненія,  устраняются  и  тѣ  небольшія  возраженія,  которыя  еще 
могли  быть  сдѣланы  Кіэльдаль-Бородинскому  способу. 


